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Lampiran 1. Media dan Reagen Kimia Dalam Penelitian 
 
a. Medium Nutrient agar (NA): 
Komposisi: Peptone from meat (5), Meat extract (3), Agar-agar (12). 
Cara pembuatan: Sebanyak 20 gram NA dilarutkan dalam 1 L aquadest, 
dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan menggunakan 




b. Medium Agar Susu Skim: 
Komposisi: Nutrient agar (NA) dan 10% susu skim, pH = 6,5. 
Cara pembuatan: Sebanyak 10 gram susu skim dilarutkan dalam 100 mL 
aquadest, dipanaskan hingga larut menggunakan hot plate, dan disterilisasi 
autoclave pada suhu 110 
o
C selama 15 menit. Sebanyak 18 gram NA 
dilarutkan dalam 900 mL aquadest, dididihkan menggunakan hot plate dan 
dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer, kemudian disterilisasi 
autoclave pada suhu 121 
o
C selama 15 menit. Medium NA dicampur hingga 
homogen dengan media susu skim dalam keadaan panas. 
c. Medium Nutrient broth (NB): 
Komposisi: Lab Lemco Powder (1), Yeast extract (2), Peptone (5), dan 
Sodium chloride (5). 
Cara pembuatan: Sebanyak 13 gram NB dilarutkan dalam 1 L aquadest, 
dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan menggunakan 








d. Medium Produksi H2S dan Uji Motilitas (Sulfide Indole Motility): 
Komposisi: Peptone from casein (20), Peptone from meat (6,6), Amonium 
iron (III) citrate (0,2), Sodium thiosulfate (0,2), Agar-agar (3,0). 
Cara pembuatan: Sebanyak 30 gram Sulfide Indole Motility (SIM) dilarutkan 
dalam 1 L aquadest, dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan 
menggunakan magnetic stirrer. Kemudian disterilisasi autoclave pada suhu 
121 
o
C selama 15 menit. 
e. Media Pengujian Sitrat Sebagai Sumber Karbon (Simon Citrat Agar): 
Komposisi: Ammonium dihydrogen phosphate (1), di-Potassium hydrogen 
phosphate (1), Sodium chloride (5), Sodium citrate (2), Magnesium sulfate 
(0,2), Bromothymol blue (0,08), Agar-agar ( 13). 
Cara pembuatan: Sebanyak 22,5 gram Simon Citrate Agar (SCA) dilarutkan 
dalam 1 L aquadest, dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan 
menggunakan magnetic stirrer. Kemudian disterilisasi autoclave pada suhu 
121 
o
C selama 15 menit. 
f. Medium Fermentasi Karbohidrat: 
Komposisi: Karbohidrat (5), Nutrient broth (13), 20 tetes indikator phenol red 
1.6%. 
Cara pembuatan: Sebanyak 5 gram karbohidrat dan 13 gram NB dilarutkan 
dalam 1 L aquadest, dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan 
menggunakan magnetic stirrer. Ditambahkan 20 tetes indikator phenol red 
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saat hampir mendidih. Kemudian disterilisasi autoclave pada suhu 121 
o
C 
selama 15 menit. 
g. Media Hidrolisis Pati (Starch Agar): 
Komposisi: 0,5 gram KNO3 ; 1 gram K2HPO4 ; 0,2 gram MgSO4.7H2O ; 0,1 
gram CaCl2; 0,1 gram FeCl2 dan 10 gram pati kentang. 
Cara pembuatan: Sebanyak 2 gram SA dan 20 gram NA dilarutkan dalam 1 L 
aquadest, dididihkan menggunakan hot plate, dan dihomogenkan 
menggunakan magnetic stirrer. Kemudian disterilisasi autoclave pada suhu 
121 
o
C selama 15 menit. 
h. Reagen Kimia untuk Hidrolisis Pati 
Larutan iodine (I2 = 1 gram, KI = 2 gram/300 mL) 
i. Reagen Kimia untuk Pengecatan Gram 
 Larutan kristal violet (Gram A), larutan iodine (Gram B), larutan etil alkohol 
95%  (Gram C), dan larutan safranin (Gram D). 
j. Reagen Kimia untuk Pengecatan Endospora 
Malachite green, larutan safranin. 
k. Reagen Kimia untuk Uji Katalase 








Lampiran 2. Data Isolat Sampel Penelitian 
 
Tabel 1. Kode dan Sumber Isolat Bakteri Termofilik dari Kali Gendol Atas Pasca 
Erupsi Merapi 2010 yang Tumbuh pada Suhu Inkubasi 55 
o
C 
No. Kode Isolat Sumber Isolat 
1. D48 Pasir atas 
2. D50 Pasir atas 
3. D51 Pasir atas 
4. D55 Pasir atas 
5. D74 Pasir bawah 
6. D75 Pasir bawah 
7. D76 Pasir bawah 
8. D79 Pasir bawah 
9. D81 Pasir bawah 
10. D82 Pasir bawah 
11. D83 Pasir bawah 
12. D84 Pasir bawah 
13. D86 Pasir bawah 
14. D87 Pasir bawah 
15. D89 Pasir bawah 
16. D90 Pasir bawah 
17. D91 Pasir bawah 
18. D92 Pasir bawah 
19. D93 Pasir bawah 
20. D94 Pasir bawah 
21. D95 Pasir bawah 
22. D96 Pasir tengah 
23. D99 Pasir tengah 
24. D100 Pasir tengah 
25. D101 Pasir tengah 
26. D102 Pasir tengah 
27. D103 Pasir tengah 
28. D104 Pasir tengah 
29. D106 Pasir tengah 
30. D109 Pasir tengah 
31. D110 Pasir tengah 
32. D111 Pasir tengah 
33. D112 Pasir tengah 
34. D113 Pasir tengah 
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No. Kode Isolat Sumber Isolat 
35. D114 Pasir tengah 
36. D115 Pasir tengah 
37. D117 Pasir tengah 
38. D118 Pasir tengah 
39. D119 Pasir tengah 
40. D122 Pasir tengah 
41. D131 Pasir tengah 
42. D132 Pasir tengah 
43. D134 Pasir tengah 
44. D135 Pasir tengah 
45. D138 Pasir tengah 
46. D139 Pasir tengah 
47. D140 Pasir tengah 
48. D141 Pasir tengah 
49. D147 Pasir tengah 
50. D150 Pasir tengah 
51. D151 Pasir tengah 
52. D153 Pasir tengah 
53. E263 Pasir atas 
54. E268 Pasir atas 
55. E271 Pasir atas 
56. E272 Pasir atas 
57. E285 Pasir tengah 
58. E286 Pasir tengah 
59. E297 Pasir tengah 
60. E298 Pasir tengah 
61. E299 Pasir tengah 
62. E300 Pasir tengah 
63. E301 Pasir tengah 
64. E303 Pasir tengah 
65. E304 Pasir tengah 
66. E305 Pasir tengah 
67. E306 Pasir bawah 
68. E307 Pasir bawah 
69. E309 Pasir bawah 
70. E312 Pasir bawah 
71. E321 Pasir tengah 
72. E322 Pasir atas 
88 
 
No. Kode Isolat Sumber Isolat 
73. E323 Pasir atas 
74. E329 Pasir atas 
75. E330 Pasir atas 
76. E331 Pasir atas 
77. E338 Pasir tengah 
78. E339 Pasir atas 
79. E340 Pasir atas 
80. E343 Pasir bawah 
81. E344 Pasir bawah 
82. E345 Pasir bawah 
83. E355 Pasir bawah 
84. E357 Pasir bawah 
85. E361 Pasir bawah 
86. E362 Pasir bawah 
87. E369 Pasir bawah 
88. E370 Pasir bawah 
89. E371 Pasir bawah 
90. E372 Pasir bawah 
91. E373 Pasir tengah 
92. E375 Pasir tengah 
93. E376 Pasir tengah 
94. E377 Pasir tengah 
95. E379 Pasir tengah 
96. E380 Pasir tengah 
Keterangan: 
D = dilution 

















     
 
Diinokulasikan pada media 
agar plate dengan metode 
continuous streak 
 
Diinkubasi pada suhu 55 
o
C 
selama 48 jam 
 
   
 
Dipindahkan pada media agar 
miring 
 
Diinkubasi pada suhu 55 
o
C 
selama 48 jam 
 
 










Kultur murni 96 isolat bakteri termofilik yang tumbuh 
pada suhu inkubasi 55 
o
C dari sampel pasir Kali 
Gendol Atas pasca erupsi Merapi 2010 
Kultur murni isolat bakteri 
yang aktif tumbuh 
Kultur murni pada agar plate 
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Satu ose isolat bakteri 
digoreskan pada media agar 
susu skim 
 
Diinkubasi pada suhu 55 
o
C 





















Isolat bakteri termofilik 
penghasil enzim protease 
Kultur murni isolat bakteri 
yang aktif tumbuh 
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Lampiran 5. Skema Kerja Uji Kemampuan Aktivitas Proteolitik Isolat Bakteri 
Termofilik Penghasil Enzim Protease 
 
 
    
 
 
Diinokulasi titik pada media 
agar susu skim 
 
Diinkubasi pada suhu 55 
o
C 
selama 24 jam 
 
Diukur diameter zona jernih 




















Isolat bakteri termofilik 
penghasil enzim protease 




Lampiran 6. Skema Kerja Karakterisasi Sifat Morfologi dan Biokimia Isolat 































Kultur murni isolat terpilih 
Karakterisasi fenotipik 
Morfologi koloni Morfologi sel Uji biokimia 
 Warna koloni 







 Bentuk pada 
agar tegak 
 Bentuk sel 
 Susunan sel 
 Sifat gram 
 Endospora 
 
 Uji katalase 
 Uji kebutuhan 
oksigen 
 Uji produksi H2S 
 Uji motilitas 
 Uji sitrat 
 Uji fermentasi 
glukosa 
 Uji fermentasi 
sukrosa 
 Uji fermentasi 
maltosa 
 Uji fermentasi 
laktosa 
 Uji hidrolisis 
pati 




Lampiran 7. Pengamatan Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik pada Media 
Seleksi Agar Susu Skim 
 
Tabel 2. Hasil Pengamatan Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik pada Media 
Uji Agar Susu Skim dengan Suhu 55 
o
C Selama 24 Jam 
No. Kode Isolat Keterangan 
1. D48 TT 
2. D50 Z 
3. D51 TT 
4. D55 T 
5. D74 TT 
6. D75 TT 
7. D76 TT 
8. D79 T 
9. D81 T 
10. D82 Z 
11. D83 T 
12. D84 TT 
13. D86 Z 
14. D87 T 
15. D89 Z 
16. D90 Z 
17. D91 Z 
18. D92 T 
19. D93 Z 
20. D94 TT 
21. D95 TT 
22. D96 TT 
23. D99 TT 
24. D100 TT 
25. D101 Z 
26. D102 TT 
27. D103 TT 
28. D104 Z 
29. D106 TT 
30. D109 Z 
31. D110 TT 
32. D111 TT 
33. D112 T 
94 
 
No. Kode Isolat Keterangan 
34. D113 T 
35. D114 T 
36. D115 Z 
37. D117 TT 
38. D118 T 
39. D119 TT 
40. D122 T 
41. D131 T 
42. D132 T 
43. D134 Z 
44. D135 TT 
45. D138 T 
46. D139 TT 
47. D140 Z 
48. D141 T 
49. D147 TT 
50. D150 Z 
51. D151 T 
52. D153 TT 
53. E263 TT 
54. E268 TT 
55. E271 T 
56. E272 Z 
57. E285 TT 
58. E286 T 
59. E297 T 
60. E298 T 
61. E299 T 
62. E300 T 
63. E301 TT 
64. E303 T 
65. E304 Z 
66. E305 T 
67. E306 T 
68. E307 TT 
69. E309 T 
70. E312 Z 
71. E321 TT 
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No. Kode Isolat Keterangan 
72. E322 TT 
73. E323 T 
74. E329 TT 
75. E330 TT 
76. E331 TT 
77. E338 TT 
78. E339 T 
79. E340 T 
80. E343 TT 
81. E344 T 
82. E345 TT 
83. E355 TT 
84. E357 TT 
85. E361 T 
86. E362 TT 
87. E369 TT 
88. E370 TT 
89. E371 Z 
90. E372 TT 
91. E373 T 
92. E375 T 
93. E376 TT 
94. E377 TT 
95. E379 TT 
96. E380 TT 
Keterangan: 
TT = tidak tumbuh 
T = tumbuh tidak ada zona jernih 
Z = tumbuh ada zona jernih 
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Lampiran 8. Pengukuran Kemampuan Aktivitas Proteolitik Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease 
 
Tabel 3. Hasil Pengukuran Kemampuan Aktivitas Proteolitik (Nisbah Zona Jernih) Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease 
Selama 24 Jam dengan Interval Waktu 6 Jam 
Kode 
Isolat 
Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Diameter (mm) Diameter (mm) Diameter (mm) Diameter (mm) 













- - 24.000 28.800 27.400 30.200 28.300 33.550 
- - 29.000 30.100 31.100 33.400 31.700 33.550 
- - 30.000 30.800 30.000 32.000 30.200 32.350 
Rata-rata - - 28.475 30.550 29.875 32.153 30.375 33.488 





- - 71.600 72.400 76.100 77.050 77.000 78.050 
- - 69.600 70.500 69.600 71.300 70.400 73.500 
- - 70.250 72.300 77.000 78.750 79.100 82.550 
- - 73.600 75.500 73.600 78.700 76.600 81.200 
Rata-rata - - 71.263 72.675 74.075 76.450 75.775 78.825 





- - - - 77.500 85.500 79.150 86.450 
- - - - 79.000 82.900 84.950 89.800 
- - - - 80.700 88.100 82.700 89.550 
- - - - 78.200 81.050 78.200 85.000 
Rata-rata - - - - 78.850 84.388 81.250 87.700 











Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























28.500 29.000 31.700 33.300 44.750 48.000 47.200 51.400 
25.900 26.100 27.800 30.000 36.350 40.500 37.000 40.800 
25.600 25.800 26.150 28.100 37.600 45.400 42.500 48.900 
Rata-rata 26.088 26.438 27.563 30.600 39.375 43.475 41.425 45.900 





7.650 8.650 14.400 15.350 43.700 45.500 44.300 48.700 
9.250 10.250 14.800 17.700 47.200 47.900 48.400 50.700 
9.150 10.150 15.000 17.000 46.000 48.000 46.000 48.900 
7.900 8.700 14.000 15.750 43.700 46.000 45.450 49.600 
Rata-rata 8.488 9.438 14.550 16.450 45.150 46.850 46.038 49.475 





16.700 17.200 16.700 17.200 29.750 31.000 29.700 32.150 
19.100 19.700 20.000 20.900 37.200 38.000 37.500 41.100 
14.700 15.150 14.750 15.350 30.200 32.000 30.500 34.000 
20.550 20.950 20.800 22.800 35.000 37.000 37.400 40.300 
Rata-rata 17.763 18.250 18.063 19.063 33.038 34.500 33.775 36.888 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 23.300 25.400 79.400 81.000 80.000 81.000 
- - 22.350 24.800 73.000 74.900 74.150 75.000 
- - 23.000 26.000 75.000 81.350 78.550 82.400 
Rata-rata - - 22.450 25.000 74.200 77.863 76.500 78.800 





- - 77.550 79.000 78.500 79.500 79.000 81.350 
- - 71.300 71.700 72.150 73.800 72.800 74.800 
- - 75.000 78.300 73.700 76.100 77.200 80.150 
- - 75.000 77.700 74.400 78.600 75.750 78.700 
Rata-rata - - 74.713 76.675 74.688 77.000 76.188 78.750 





- - 76.750 78.000 79.700 82.450 81.400 83.550 
- - 73.200 77.500 75.350 78.900 77.100 81.200 
- - 77.000 80.550 78.900 81.000 81.100 82.000 
- - 75.750 79.700 75.400 80.300 79.000 81.400 
Rata-rata - - 75.675 78.938 77.338 80.663 79.650 82.038 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























7.350 9.400 8.350 13.200 14.350 18.500 28.700 30.900 
9.000 11.400 9.000 13.150 15.000 18.400 29.700 32.900 
8.750 10.250 8.750 13.550 14.000 17.800 25.700 26.700 
Rata-rata 9.525 11.238 9.775 13.450 14.438 18.088 27.650 29.588 





4.700 9.300 19.150 20.700 34.350 36.250 65.200 68.600 
4.000 8.300 15.000 16.850 25.900 27.300 72.500 75.000 
5.400 8.600 10.700 12.300 26.000 27.800 60.200 68.700 
4.000 8.450 16.100 17.000 26.100 28.750 68.200 69.650 
Rata-rata 4.525 8.663 15.238 16.713 28.088 30.025 66.525 70.488 





18.150 21.600 22.050 29.000 22.600 24.000 23.000 27.000 
16.850 20.850 24.200 26.500 23.400 25.150 23.550 26.900 
12.000 20.700 24.650 29.000 24.650 29.000 24.650 29.050 
18.000 21.400 24.950 29.900 25.050 29.900 24.150 31.100 
Rata-rata 16.250 21.138 23.963 28.600 23.925 27.013 23.838 28.513 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 40.000 41.200 40.500 43.400 40.800 43.650 
- - 38.400 38.900 38.400 40.000 38.400 40.500 
- - 38.650 41.500 40.000 42.000 42.400 43.150 
Rata-rata - - 38.563 39.825 39.175 41.938 39.938 42.350 





- - 70.400 72.300 71.600 74.400 71.600 74.400 
- - 70.700 73.700 73.100 75.000 73.100 75.200 
- - 62.700 69.500 64.600 70.650 66.000 71.200 
- - 73.300 75.600 73.400 80.000 74.450 81.050 
Rata-rata - - 69.275 72.775 70.675 75.013 71.288 75.463 





- - - - 34.800 37.600 50.700 54.000 
- - - - 28.800 29.750 47.000 50.300 
- - - - 30.450 34.800 47.000 48.850 
- - - - 32.800 35.900 47.400 52.000 
Rata-rata - - - - 31.713 34.513 48.025 51.288 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 32.700 34.750 35.250 35.750 35.250 35.900 
- - 31.500 33.550 33.400 34.700 33.400 34.850 
- - 31.200 32.900 31.200 33.500 31.700 34.300 
Rata-rata - - 32.475 34.350 33.813 35.263 34.088 35.588 





- - - - 7.800 8.600 10.000 10.900 
- - - - 11.200 12.100 11.500 12.900 
- - - - 7.700 8.700 10.400 11.050 
- - - - 10.600 11.450 10.900 12.400 
Rata-rata - - - - 9.325 10.213 10.700 11.813 





- - - - 39.150 41.700 42.200 43.800 
- - - - 39.000 42.150 50.500 53.950 
- - - - 40.300 43.000 53.300 56.000 
- - - - 41.800 46.500 46.750 52.000 
Rata-rata - - - - 40.063 43.338 48.188 51.438 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - - - 14.500 18.200 18.700 22.200 
- - - - 16.200 19.200 18.400 21.500 
- - - - 37.000 38.550 37.600 40.000 
Rata-rata - - - - 25.013 27.800 26.763 29.888 





- - - - 37.300 38.200 43.100 43.800 
- - - - 33.000 36.200 42.000 44.200 
- - - - 39.500 41.550 46.600 47.650 
- - - - 36.500 39.400 43.000 43.700 
Rata-rata - - - - 36.575 38.838 43.675 44.838 





- - - - 16.800 18.200 16.800 18.600 
- - - - 26.000 29.150 26.100 30.300 
- - - - 27.450 29.200 27.750 31.700 
- - - - 22.900 23.300 29.200 31.000 
Rata-rata - - - - 23.288 24.963 24.963 27.900 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























7.250 8.500 9.000 11.350 43.450 46.700 56.100 57.400 
5.100 7.350 9.100 12.600 41.650 46.500 63.000 63.900 
7.800 9.400 10.600 14.800 46.450 48.700 58.700 61.500 
Rata-rata 6.375 7.863 10.113 13.225 44.763 48.400 63.725 65.938 





5.600 7.100 40.000 45.700 49.200 52.650 54.200 57.850 
6.100 8.200 40.000 44.300 51.400 53.600 55.400 59.600 
6.500 8.000 38.200 44.800 47.400 51.000 55.600 59.250 
5.650 8.150 42.500 46.550 51.000 54.650 57.500 59.600 
Rata-rata 5.963 7.863 40.175 45.338 49.750 52.975 55.675 59.075 





- - - - 65.950 70.100 65.950 70.200 
- - - - 71.550 76.750 72.700 78.800 
- - - - 70.150 72.000 70.150 72.400 
- - - - 69.200 71.950 61.300 72.750 
Rata-rata - - - - 69.213 72.700 67.525 73.538 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























9.300 9.750 39.450 45.000 46.850 53.500 48.900 56.500 
10.700 10.800 42.300 43.000 45.600 48.700 46.000 54.100 
7.300 7.600 43.600 47.900 56.800 65.800 57.500 67.300 
Rata-rata 9.200 9.538 43.338 46.050 51.263 57.775 52.050 61.325 





5.000 5.150 15.500 21.800 16.300 24.150 16.300 24.200 
4.800 5.200 12.400 23.200 15.400 25.800 16.300 20.500 
5.400 5.850 16.000 24.400 16.100 26.900 16.700 22.300 
8.200 8.850 25.800 26.200 25.800 27.250 25.800 28.000 
Rata-rata 5.850 6.263 17.425 23.900 18.400 26.025 18.775 23.750 





7.900 8.450 50.750 56.650 63.200 69.400 65.300 72.300 
7.100 7.600 57.000 73.100 62.700 69.700 75.000 82.700 
8.100 8.500 61.000 71.500 73.500 78.150 73.500 81.400 
5.250 5.900 58.000 63.000 59.700 65.100 61.200 77.700 
Rata-rata 7.088 7.613 56.688 66.063 64.775 70.588 68.750 78.525 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 55.250 62.500 57.450 62.300 61.800 63.800 
- - 45.800 49.550 51.400 59.100 55.250 62.000 
- - 67.500 72.800 47.500 72.800 76.300 89.900 
Rata-rata - - 52.825 57.713 57.038 67.375 66.338 72.825 





- - 66.100 70.250 66.100 70.400 74.300 82.300 
- - 30.400 31.400 66.600 70.000 73.000 83.000 
- - 52.200 58.700 62.300 65.000 68.200 79.600 
- - 58.500 61.550 63.300 68.150 75.250 81.000 
Rata-rata - - 51.800 55.475 64.575 68.388 72.688 81.475 





- - 77.400 79.200 79.600 80.900 80.700 91.400 
- - 63.800 67.000 82.400 91.500 88.750 95.050 
- - 65.800 67.950 77.200 81.350 79.000 79.800 
- - 71.000 77.800 82.900 85.200 81.500 85.050 
Rata-rata - - 69.500 72.988 80.525 84.738 82.488 87.825 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























2.050 3.300 21.200 24.000 21.200 25.550 26.500 32.100 
2.600 3.400 20.500 22.000 22.100 24.150 32.050 33.500 
2.200 2.700 18.100 21.500 46.200 51.000 49.000 57.400 
Rata-rata 2.488 3.150 28.950 30.925 36.400 40.763 41.888 48.550 





1.950 2.400 72.600 74.000 73.400 75.700 80.000 81.300 
1.650 2.800 70.500 75.500 76.900 77.500 76.900 80.300 
1.600 2.650 74.200 76.800 77.950 81.500 77.950 78.800 
1.600 2.750 74.400 76.000 74.400 76.000 74.400 78.700 
Rata-rata 1.700 2.650 72.925 75.575 75.663 77.675 77.313 79.775 





3.900 4.750 70.200 74.000 71.400 81.500 74.800 83.500 
3.650 4.800 72.100 73.700 77.100 80.000 77.100 80.000 
3.250 4.650 72.300 77.500 78.500 84.950 83.800 87.200 
3.700 4.100 70.100 73.450 70.100 78.500 71.700 78.600 
Rata-rata 3.625 4.575 71.175 74.663 74.275 81.238 76.850 82.325 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























4.800 7.000 6.500 7.900 4.900 7.600 37.400 40.200 
5.900 5.250 6.300 7.700 6.000 8.000 35.900 37.350 
4.700 6.900 4.700 8.400 4.950 6.750 50.500 51.500 
Rata-rata 5.250 6.625 5.775 8.325 5.213 7.300 40.625 42.963 





- - 17.950 20.700 22.350 22.550 23.500 23.850 
- - 17.200 18.600 17.700 18.900 17.800 19.150 
- - 21.750 22.800 21.750 22.900 22.050 24.300 
- - 19.000 19.800 19.300 20.150 20.300 20.500 
Rata-rata - - 18.975 20.475 20.275 21.125 20.913 21.950 





- - - - 26.200 27.000 29.900 31.500 
- - - - 16.150 18.250 17.000 21.000 
- - - - 21.700 23.100 22.300 24.400 
- - - - 20.600 23.200 27.000 30.300 
Rata-rata - - - - 21.163 22.888 24.050 26.800 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























4.700 5.300 7.350 11.400 11.800 16.000 14.200 20.000 
4.600 5.200 8.400 11.700 10.700 16.000 13.800 20.000 
3.300 4.100 7.800 11.300 10.200 14.500 12.300 19.200 
Rata-rata 4.088 4.688 7.700 11.225 10.775 15.238 13.250 19.438 





- - 41.750 45.000 44.100 50.000 45.300 54.800 
- - 51.850 58.550 56.950 62.800 60.300 65.500 
- - 37.000 49.550 37.000 49.550 52.100 57.000 
- - 48.200 53.000 48.200 55.600 53.450 62.400 
Rata-rata - - 44.700 51.525 46.563 54.488 52.788 59.925 





5.200 6.300 9.900 12.400 13.000 16.100 30.750 32.300 
6.050 6.650 10.650 13.000 23.100 25.200 37.400 41.750 
4.250 5.500 10.800 12.700 17.400 20.550 34.400 36.300 
4.600 5.500 9.450 12.000 18.300 23.400 33.000 36.250 
Rata-rata 5.025 5.988 10.200 12.525 17.950 21.313 33.888 36.650 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























67.750 72.500 72.300 82.800 75.650 84.200 78.800 88.900 
69.600 79.000 74.300 78.200 78.200 86.100 81.150 88.100 
67.200 71.750 72.200 82.700 76.700 85.100 78.150 85.100 
Rata-rata 68.688 73.638 72.938 81.425 76.875 84.463 79.113 86.713 





72.200 76.850 72.600 78.650 76.000 84.150 78.300 84.200 
57.600 63.000 60.500 63.450 60.900 71.050 62.600 71.050 
66.500 73.000 68.700 74.850 72.000 76.800 73.200 80.750 
55.700 60.000 60.000 65.700 60.500 67.800 63.150 68.700 
Rata-rata 63.000 68.213 65.450 70.663 67.350 74.950 69.313 76.175 





62.500 64.000 66.000 68.300 68.200 75.000 68.200 75.000 
67.650 74.300 69.100 75.700 69.900 79.550 69.400 80.000 
62.200 70.200 64.400 70.300 64.400 72.550 64.750 74.200 
60.800 70.450 72.400 79.700 72.700 79.900 75.900 80.000 
Rata-rata 63.288 69.738 67.975 73.500 68.800 76.750 69.563 77.300 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 56.650 64.000 64.400 68.400 73.000 75.600 
- - 64.200 67.300 63.200 69.400 66.600 77.200 
- - 62.700 64.500 67.700 68.000 67.700 70.200 
Rata-rata - - 58.813 64.413 64.500 67.475 68.300 73.338 





- - 48.100 50.150 62.500 66.500 68.500 74.000 
- - 54.650 57.000 72.000 82.100 72.000 82.100 
- - 59.000 60.100 70.800 77.900 72.700 77.900 
- - 59.000 61.000 72.250 84.300 79.200 82.400 
Rata-rata - - 55.188 57.063 69.388 77.700 73.100 79.100 





- - 7.100 9.300 7.400 11.900 8.550 16.000 
- - 7.400 9.100 8.200 12.500 9.150 15.000 
- - 6.850 8.500 8.500 8.800 9.150 14.000 
- - 6.400 9.500 8.000 12.300 9.100 13.900 
Rata-rata - - 6.938 9.100 8.025 11.375 8.988 14.725 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























- - 73.200 74.600 76.000 81.700 76.300 87.800 
- - 72.350 75.400 77.000 83.200 77.050 87.800 
- - 68.100 75.400 73.450 81.600 77.700 83.500 
Rata-rata - - 71.838 75.325 76.288 81.688 77.438 84.838 





- - 70.500 76.750 72.400 77.200 74.000 75.500 
- - 65.000 69.300 66.400 73.800 66.400 73.800 
- - 61.250 66.500 63.850 71.600 64.600 72.600 
- - 69.800 74.900 70.700 77.500 70.700 77.800 
Rata-rata - - 66.638 71.863 68.338 75.025 68.925 74.925 





- - 70.500 76.400 71.600 77.500 71.700 77.550 
- - 66.500 75.450 68.600 76.350 74.600 78.200 
- - 69.700 76.350 72.450 77.200 76.500 81.000 
- - 65.000 67.500 67.000 72.200 71.600 79.700 
Rata-rata - - 67.925 73.925 69.913 75.813 73.600 79.113 












Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























3.100 4.250 76.350 78.500 82.500 86.450 82.500 86.450 
4.550 4.800 76.500 83.000 83.450 83.500 83.700 87.300 
1.750 4.200 76.000 77.400 80.150 85.000 81.250 85.250 
Rata-rata 2.938 4.775 75.613 79.725 81.975 85.613 82.338 86.750 





2.200 2.900 71.500 80.000 72.550 80.000 77.300 83.300 
2.000 4.350 78.100 82.600 78.400 82.400 80.500 83.700 
2.900 3.900 81.000 83.000 81.000 83.100 81.000 84.200 
2.650 4.100 71.550 80.850 76.450 82.000 76.400 82.500 
Rata-rata 2.438 3.813 75.538 81.613 77.100 81.875 78.800 83.425 





2.150 2.400 69.000 74.400 75.000 79.400 75.000 83.500 
3.000 3.500 70.000 72.550 79.100 80.650 79.100 81.500 
3.000 4.300 74.000 78.000 79.400 82.200 79.400 82.900 
2.900 4.650 70.300 77.300 74.000 81.900 74.100 84.100 
Rata-rata 2.763 3.713 70.825 75.563 76.875 81.038 76.900 83.000 











Pengamatan 6 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 12 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 18 jam 
Rata-rata 
Nisbah 
Pengamatan 24 jam 
Rata-rata 
Nisbah 

























30.500 32.000 31.300 32.800 31.700 33.100 32.300 33.600 
30.400 32.000 30.750 33.450 31.000 33.600 31.000 34.100 
30.950 34.200 33.000 35.000 33.000 35.000 33.000 35.500 
Rata-rata 30.713 34.075 33.088 35.350 33.425 35.463 33.850 35.838 





77.100 83.400 77.400 84.000 82.050 86.100 82.050 86.200 
60.900 71.250 65.100 77.250 71.750 82.700 71.750 82.700 
57.900 68.000 68.200 72.300 69.800 75.450 69.900 75.450 
60.500 69.200 70.900 79.400 71.600 80.950 71.600 81.050 
Rata-rata 64.100 72.963 70.400 78.238 73.800 81.300 73.825 81.350 





37.300 40.350 58.500 63.350 63.250 78.250 62.650 78.250 
33.400 36.100 50.400 55.750 59.400 65.400 51.300 65.700 
30.750 33.450 46.850 51.900 57.100 59.400 52.900 59.600 
30.950 40.000 47.550 56.800 62.000 69.400 53.100 70.100 
Rata-rata  33.100 37.475 50.825 56.950 60.438 68.113 54.988 68.413 
Nisbah 1.132 1.121 1.127 1.244 
 
Keterangan: 
- = belum tumbuh 
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Lampiran 9. Pengukuran Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih pada Medium Nutrient Broth 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Optical Density Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih pada Medium 




0 jam 3 jam 6 jam 9 jam 12 jam 15 jam 18 jam 21 jam 24 jam 
I II I II I II I II I II I II I II I II I II 
D89 0.018 0.020 0.020 0.021 0.333 0.324 0.350 0.353 0.103 0.101 0.087 0.089 0.081 0.054 0.052 0.079 0.055 0.052 
0.017 0.018 0.023 0.019 0.332 0.338 0.340 0.350 0.102 0.103 0.094 0.081 0.087 0.056 0.058 0.082 0.061 0.056 
0.019 0.018 0.024 0.022 0.338 0.335 0.344 0.349 0.109 0.109 0.086 0.087 0.087 0.059 0.054 0.085 0.055 0.058 
Rerata 0.018 0.019 0.022 0.021 0.334 0.332 0.345 0.351 0.105 0.104 0.089 0.086 0.085 0.056 0.055 0.082 0.057 0.055 
Rata-rata 0.018 0.022 0.333 0.348 0.105 0.087 0.071 0.068 0.056 
D104 0.010 0.010 0.020 0.026 0.334 0.362 0.289 0.255 0.119 0.122 0.083 0.087 0.065 0.058 0.064 0.056 0.064 0.050 
0.012 0.009 0.027 0.024 0.338 0.373 0.281 0.275 0.124 0.123 0.080 0.087 0.066 0.056 0.063 0.051 0.060 0.048 
0.010 0.012 0.023 0.029 0.337 0.371 0.287 0.273 0.123 0.127 0.088 0.092 0.063 0.050 0.063 0.053 0.061 0.049 
Rerata 0.011 0.010 0.023 0.026 0.336 0.369 0.286 0.268 0.122 0.124 0.084 0.089 0.065 0.055 0.063 0.053 0.062 0.049 
Rata-rata 0.011 0.025 0.353 0.277 0.123 0.086 0.060 0.058 0.055 
D140 0.017 0.017 0.019 0.020 0.276 0.250 0.277 0.277 0.298 0.264 0.114 0.106 0.110 0.101 0.052 0.043 0.047 0.043 
0.018 0.016 0.016 0.020 0.274 0.257 0.293 0.286 0.301 0.255 0.119 0.115 0.119 0.104 0.058 0.058 0.052 0.052 
0.019 0.014 0.019 0.021 0.276 0.256 0.298 0.288 0.302 0.264 0.122 0.123 0.124 0.109 0.055 0.056 0.051 0.051 
Rerata 0.018 0.016 0.018 0.020 0.275 0.254 0.289 0.284 0.300 0.261 0.118 0.115 0.118 0.105 0.055 0.052 0.050 0.049 
Rata-rata 0.017 0.019 0.265 0.287 0.281 0.117 0.111 0.054 0.049 
E272 0.012 0.013 0.010 0.016 0.019 0.015 0.168 0.172 0.292 0.311 0.240 0.221 0.213 0.242 0.099 0.129 0.079 0.088 
0.009 0.012 0.014 0.015 0.016 0.015 0.174 0.183 0.296 0.310 0.272 0.224 0.216 0.252 0.102 0.130 0.083 0.098 
0.009 0.014 0.010 0.017 0.017 0.014 0.177 0.193 0.298 0.316 0.279 0.246 0.219 0.247 0.103 0.134 0.085 0.100 
Rerata 0.010 0.013 0.011 0.016 0.017 0.015 0.173 0.183 0.295 0.312 0.264 0.230 0.216 0.247 0.101 0.131 0.082 0.095 
Rata-rata 0.012 0.014 0.016 0.178 0.304 0.247 0.232 0.116 0.089 
E371 0.012 0.011 0.015 0.019 0.218 0.234 0.340 0.325 0.317 0.294 0.219 0.182 0.165 0.150 0.049 0.107 0.038 0.044 
0.012 0.011 0.013 0.019 0.221 0.237 0.347 0.337 0.353 0.297 0.227 0.186 0.177 0.150 0.053 0.114 0.043 0.044 
0.012 0.013 0.013 0.011 0.223 0.237 0.350 0.337 0.312 0.297 0.229 0.188 0.186 0.151 0.050 0.110 0.045 0.047 
Rerata 0.012 0.012 0.014 0.016 0.221 0.236 0.346 0.333 0.327 0.296 0.225 0.185 0.176 0.150 0.051 0.110 0.042 0.045 
Rata-rata 0.012 0.015 0.228 0.339 0.312 0.205 0.163 0.081 0.044 
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Lampiran 10. Pengukuran Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih pada Medium Nutrient Broth+10% Susu Skim 
Tabel 5. Hasil Pengukuran Optical Density Pertumbuhan Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih pada Medium Nutrient 




0 jam 3 jam 6 jam 9 jam 12 jam 15 jam 18 jam 21 jam 24 jam 
I II I II I II I II I II I II I II I II I II 
D89 0.110 0.112 0.131 0.124 0.668 0.667 0.643 0.628 0.620 0.621 0.590 0.562 0.560 0.565 0.290 0.292 0.104 0.108 
0.110 0.110 0.122 0.116 0.669 0.659 0.635 0.623 0.626 0.619 0.549 0.581 0.557 0.569 0.289 0.293 0.107 0.110 
0.114 0.115 0.123 0.117 0.669 0.656 0.632 0.617 0.621 0.617 0.567 0.576 0.563 0.551 0.293 0.295 0.106 0.109 
Rerata 0.111 0.112 0.125 0.119 0.669 0.661 0.637 0.623 0.622 0.619 0.569 0.573 0.560 0.562 0.291 0.293 0.106 0.109 
Rata-rata 0.112 0.122 0.665 0.630 0.621 0.571 0.561 0.292 0.107 
D104 0.111 0.112 0.156 0.149 0.374 0.370 0.683 0.678 0.630 0.629 0.348 0.353 0.286 0.276 0.170 0.173 0.098 0.099 
0.114 0.109 0.155 0.149 0.375 0.373 0.680 0.677 0.634 0.624 0.350 0.357 0.284 0.274 0.169 0.177 0.097 0.101 
0.112 0.115 0.153 0.146 0.373 0.366 0.683 0.676 0.632 0.610 0.355 0.350 0.283 0.277 0.173 0.175 0.100 0.098 
Rerata 0.112 0.112 0.155 0.148 0.374 0.370 0.682 0.677 0.632 0.621 0.351 0.353 0.284 0.276 0.171 0.175 0.098 0.099 
Rata-rata 0.112 0.151 0.372 0.680 0.627 0.352 0.280 0.173 0.099 
D140 0.130 0.131 0.158 0.157 0.820 0.814 0.897 0.902 0.490 0.483 0.550 0.550 0.285 0.278 0.231 0.230 0.103 0.102 
0.128 0.130 0.150 0.158 0.814 0.810 0.894 0.905 0.485 0.486 0.546 0.546 0.281 0.277 0.230 0.234 0.100 0.101 
0.129 0.128 0.159 0.152 0.818 0.811 0.900 0.907 0.481 0.185 0.543 0.543 0.279 0.275 0.233 0.231 0.101 0.099 
Rerata 0.129 0.130 0.156 0.156 0.817 0.812 0.897 0.905 0.485 0.385 0.546 0.546 0.282 0.277 0.231 0.232 0.101 0.101 
Rata-rata 0.129 0.156 0.815 0.901 0.435 0.546 0.279 0.232 0.101 
E272 0.130 0.129 0.163 0.159 0.594 0.590 0.517 0.524 0.189 0.190 0.186 0.186 0.142 0.133 0.121 0.124 0.107 0.102 
0.131 0.153 0.167 0.159 0.591 0.594 0.528 0.518 0.191 0.188 0.179 0.179 0.140 0.138 0.123 0.127 0.105 0.104 
0.129 0.133 0.169 0.153 0.596 0.595 0.529 0.517 0.195 0.185 0.181 0.175 0.145 0.134 0.120 0.125 0.101 0.103 
Rerata 0.130 0.138 0.166 0.157 0.594 0.593 0.525 0.520 0.192 0.188 0.182 0.180 0.142 0.135 0.121 0.125 0.104 0.103 
Rata-rata 0.134 0.162 0.593 0.522 0.190 0.181 0.139 0.123 0.104 
E371 0.132 0.132 0.130 0.131 0.651 0.653 0.693 0.690 0.725 0.713 0.366 0.214 0.108 0.120 0.109 0.107 0.078 0.082 
0.130 0.132 0.133 0.130 0.659 0.648 0.690 0.692 0.725 0.720 0.214 0.220 0.115 0.121 0.110 0.107 0.079 0.079 
0.130 0.133 0.134 0.137 0.650 0.651 0.697 0.690 0.717 0.718 0.216 0.214 0.117 0.119 0.112 0.108 0.078 0.080 
Rerata 0.131 0.132 0.132 0.133 0.653 0.651 0.693 0.691 0.722 0.717 0.265 0.216 0.113 0.120 0.110 0.107 0.078 0.080 




Lampiran 11. Dokumentasi Tahap Peremajaan Isolat Bakteri Termofilik dari 
Sampel Pasir Kali Gendol Atas Pasca Erupsi Merapi 2010 yang 





Gambar 1. Kultur Murni Isolat Bakteri 
yang Menjadi Sampel Penelitian 
 
Gambar 2. Peremajaan Isolat Bakteri pada 
Media Agar Plate dengan Metode 
Continuous Streak 
  
Gambar 3. Inkubasi Isolat Bakteri 
Termofilik pada Suhu 55 
o
C 
Gambar 4. Pemindahan Kultur Murni Isolat 
Bakteri ke Medium Agar Miring 
 
 
Gambar 5. Kultur Murni yang Aktif Tumbuh 
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Lampiran 12. Dokumentasi Tahap Seleksi Isolat Bakteri Termofilik Penghasil 
Enzim Protease 
 
a. Pembuatan Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 6. Pendidihan Media Nutrient 
agar 
Gambar 7. Pemanasan Media Susu 
Skim 
  
Gambar 8. Sterilisasi Media Susu Skim 
pada Suhu 110 
o
C Selama 15 Menit 
Gambar 9. Media Nutrient Agar dan 
Susu Skim yang Siap Dicampur 
  
Gambar 10. Pencampuran Media 
Nutrient agar dan Susu Skim 
Gambar 11. Pengukuran pH Media 
Agar Susu Skim 
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b. Hasil Seleksi Isolat Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease 
  
Gambar 12. Isolat D48 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 13. Isolat D50 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 14. Isolat D51 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 15. Isolat D55 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 16. Isolat D74 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 17. Isolat D75 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 18. Isolat D76 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 19. Isolat D79 Tumbuh, Tidak 




Gambar 20. Isolat D81 Tumbuh, 
Tidak Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 21. Isolat D82 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 22. Isolat D83 Tumbuh, 
Tidak Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 23. Isolat D84 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 24. Isolat D86 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 25. Isolat D87 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 26. Isolat D89 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 27. Isolat D90 Tumbuh dan 




Gambar 28. Isolat D91 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 29. Isolat D92 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 30. Isolat D93 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 31. Isolat D94 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 32. Isolat D95 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 33. Isolat D96 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 34. Isolat D99 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 35. Isolat D100 Tidak Tumbuh 





Gambar 36. Isolat D101 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 37. Isolat D102 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 38. Isolat D103 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 39. Isolat D104 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 40. Isolat D106 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 41. Isolat D109 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 42. Isolat D110 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 43. Isolat D111 Tidak Tumbuh 






Gambar 44. Isolat D112 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 45. Isolat D113 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 46. Isolat D114 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 47. Isolat D115 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 48. Isolat D117 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 49. Isolat D118 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 50. Isolat D119 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 51. Isolat D122 Tumbuh, Tidak 





Gambar 52. Isolat D131 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 53. Isolat D132 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 54. Isolat D134 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 55. Isolat D135 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 56. Isolat D138 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 57. Isolat D139 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 58. Isolat D140 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 59. Isolat D141 Tumbuh, Tidak 




Gambar 60. Isolat D147 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 61. Isolat D150 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 62. Isolat D151 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 63. Isolat D153 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 64. Isolat E263 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 65. Isolat D268 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 66. Isolat E271 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 67. Isolat E272 Tumbuh dan 




Gambar 68. Isolat E285 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 69. Isolat E286 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 70. Isolat E297 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 71. Isolat E298 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 72. Isolat E299 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 73. Isolat E300 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 74. Isolat E301 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 75. Isolat E303 Tumbuh, Tidak 





Gambar 76. Isolat E304 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 77. Isolat E305 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 78. Isolat E306 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 79. Isolat E307 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 80. Isolat E309 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 81. Isolat E312 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 82. Isolat E321 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 83. Isolat E322 Tidak Tumbuh 




Gambar 84. Isolat E323 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 85. Isolat E329 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 86. Isolat E330 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 87. Isolat E331 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 88. Isolat E338 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 89. Isolat E339 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 90. Isolat E340 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 91. Isolat E343 Tidak Tumbuh 




Gambar 92. Isolat E344 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 93. Isolat E345 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 94. Isolat E355 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 95. Isolat E357 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 96. Isolat E361 Tumbuh, Tidak 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 97. Isolat E362 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 98. Isolat E369 Tidak Tumbuh 
pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 99. Isolat E370 Tidak Tumbuh 




Gambar 100. Isolat E371 Tumbuh dan 
Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 101. Isolat E372 Tidak 
Tumbuh pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 102. Isolat E373 Tumbuh, 
Tidak Menghasilkan Zona Jernih 
Gambar 103. Isolat E375 Tumbuh, 
Tidak Menghasilkan Zona Jernih 
  
Gambar 104. Isolat E376 Tidak 
Tumbuh pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 105. Isolat E377 Tidak 
Tumbuh pada Media Agar Susu Skim 
  
Gambar 106. Isolat E379 Tidak 
Tumbuh pada Media Agar Susu Skim 
Gambar 107. Isolat E380 Tidak 
Tumbuh pada Media Agar Susu Skim 
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Lampiran 13. Dokumentasi Uji Kemampuan Aktivitas Proteolitik Isolat Bakteri 
Termofilik Penghasil Enzim Protease 
 
a. Cara Pengukuran Kemampuan Aktivitas Proteolitik 
 
  
Gambar 108. Pengukuran Diameter 
Koloni Bakteri 




b. Hasil Pengamatan Kemampuan Aktivitas Proteolitik 
 
  
Gambar 110. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D50 
Gambar 111. Kemampuan Aktivitas 











Gambar 112. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D86 
 
Gambar 113. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D89 
  
 
Gambar 114. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D90 
 
Gambar 115. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D91 
  
 
Gambar 116. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D93 
 
Gambar 117. Kemampuan Aktivitas 






Gambar 118. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D104 
 
Gambar 119. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D109 
  
 
Gambar 120. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D115 
 
Gambar 121. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D134 
  
 
Gambar 122. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D140 
 
Gambar 123. Kemampuan Aktivitas 







Gambar 124. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat E272 
 
Gambar 125. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat E304 
  
 
Gambar 126. Kemampuan Aktivitas 
Proteolitik Isolat D312 
 
Gambar 127. Kemampuan Aktivitas 














Lampiran 14. Hasil Pengamatan Karakter Morfologi Koloni Isolat Bakteri 
Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih 
 
a. Pengamatan Karakter Morfologi Koloni pada Agar Plate 
 
  
Gambar 128. Morfologi Koloni Isolat 
D89 
Gambar 129. Morfologi Koloni Isolat 
D104 
  
Gambar 130. Morfologi Koloni Isolat 
D140 
Gambar 131. Morfologi Koloni Isolat 
E272 
 
Gambar 132. Morfologi Koloni Isolat E371 
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b. Pengamatan Karakter Morfologi Koloni pada Agar Tegak 
 
  
Gambar 133. Isolat D89 Berbentuk 
Filiform 
Gambar 134. Isolat D104 Berbentuk 
Filiform 
  
Gambar 135. Isolat D140 Berbentuk 
Filiform 
Gambar 136. Isolat E272 Berbentuk 
Filiform 
 








Lampiran 15. Hasil Pengamatan Karakter Morfologi Sel dan Sifat Gram Isolat 
Bakteri Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih 
 
  
Gambar 138. Isolat D89 Berbentuk Basil, 
Susunan Monobasil, dan Sifat Gram 
Negatif 
Gambar 139. Isolat D104 Berbentuk Basil, 
Susunan Monobasil, dan Sifat Gram 
Negatif 
  
Gambar 140. Isolat D140 Berbentuk Basil, 
Susunan Monobasil, dan Sifat Gram 
Negatif 
Gambar 141. Isolat E272 Berbentuk Basil, 
Susunan Diplobasil, dan Sifat Gram 
Negatif 
 
Gambar 142. Isolat E371 Berbentuk Basil,   




Lampiran 16. Hasil Pengecatan Endospora Isolat Bakteri Termofilik Penghasil   
Enzim Protease Terpilih 
 
  
Gambar 143. Isolat D89 Tidak Mempunyai 
Endospora 
Gambar 144. Isolat D104 Tidak 
Mempunyai Endospora 
  
Gambar 145. Isolat D140 Tidak 
Mempunyai Endospora 
Gambar 146. Isolat E272 Tidak 
Mempunyai Endospora 
 








Gambar 148. Isolat D89 Bersifat Katalase 
Positif 
Gambar 149. Isolat D104 Bersifat 
Katalase Positif 
  
Gambar 150. Isolat D140 Bersifat 
Katalase Positif 
Gambar 151. Isolat E272 Bersifat 
Katalase Positif 
 
Gambar 152. Isolat E371  







Lampiran 18. Hasil Pengujian Kebutuhan Oksigen Isolat Bakteri Termofilik 
Penghasil Enzim Protease Terpilih 
 
  
Gambar 153. Isolat D89 Bersifat 
Fakultatif Anaerob 
Gambar 154. Isolat D104 Bersifat 
Fakultatif Anaerob 
  
Gambar 155. Isolat D140 Bersifat 
Fakultatif Anaerob 
Gambar 156. Isolat E272 Bersifat 
Fakultatif Anaerob 
 





Lampiran 19. Hasil Pengujian Produksi H2S dan Motilitas Isolat Bakteri 
Termofilik Penghasil Enzim Protease Terpilih 
 
  
Gambar 158. Isolat D89 Tidak Motil dan 
Tidak Memproduksi H2S 
Gambar 159. Isolat D104 Tidak Motil dan 
Tidak Memproduksi H2S 
  
Gambar 160. Isolat D140 Tidak Motil dan 
Tidak Memproduksi H2S 
Gambar 161. Isolat E272 Tidak Motil dan 
Tidak Memproduksi H2S 
 
Gambar 162. Isolat E371 Tidak  









Gambar 163. Isolat D89 Negatif terhadap 
Uji Sitrat 
Gambar 164. Isolat D104 Positif terhadap 
Uji Sitrat 
  
Gambar 165. Isolat D140 Positif terhadap 
Uji Sitrat 
Gambar 166. Isolat E272 Positif terhadap 
Uji Sitrat 
 
Gambar 167. Isolat E371 Negatif  
terhadap Uji Sitrat 
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Lampiran 21. Hasil Pengujian Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri Termofilik 
Penghasil Enzim Protease Terpilih 
 
a. Pengujian Fermentasi Glukosa 
 
  
Gambar 168. Isolat D89 
Memfermentasikan Glukosa 
Gambar 169. Isolat D104 
Memfermentasikan Glukosa 
  
Gambar 170. Isolat D140 
Memfermentasikan Glukosa 
Gambar 171. Isolat E272 
Memfermentasikan Glukosa 
 




b. Pengujian Fermentasi Sukrosa 
 
  
Gambar 173. Isolat D89 
Memfermentasikan Sukrosa 
Gambar 174. Isolat D104 
Memfermentasikan Sukrosa 
  
Gambar 175. Isolat D140 
Memfermentasikan Sukrosa 
Gambar 176. Isolat E272 
Memfermentasikan Sukrosa 
 




c. Pengujian Fermentasi Maltosa 
 
  
Gambar 178. Isolat D89 
Memfermentasikan Maltosa 
Gambar 179. Isolat D104 
Memfermentasikan Maltosa 
  
Gambar 180. Isolat D140 
Memfermentasikan Maltosa 
Gambar 181. Isolat E272 
Memfermentasikan Maltosa 
 




d. Pengujian Fermentasi Laktosa 
 
  
Gambar 183. Isolat D89 Tidak 
Memfermentasikan Laktosa 
Gambar 184. Isolat D104 Tidak 
Memfermentasikan Laktosa 
  
Gambar 185. Isolat D140 Tidak 
Memfermentasikan Laktosa 
Gambar 186. Isolat E272 Tidak 
Memfermentasikan Laktosa 
 




Lampiran 22. Hasil Pengujian Hidrolisis Pati Isolat Bakteri Termofilik Penghasil 
Enzim Protease Terpilih 
 
  
Gambar 188. Isolat D89 
Menghidrolisis Pati 
Gambar 189. Isolat D104 
Menghidrolisis Pati 
  
Gambar 190. Isolat D140 
Menghidrolisis Pati 
Gambar 191. Isolat E272 Tidak 
Menghidrolisis Pati 
 
Gambar 192. Isolat E371 
Menghidrolisis Pati 
 


